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Verfahren und Einrichtung zum Verar'beiten 
von zuvor unzerkle inert en thermoplastischen 
Ktiast st of fiatf alien (Aitinki;erial) ^in. B 
s c hne c ken-Ext r ud ern 

Die Erf indung t)etrifft ein Verfahren imd eine Einrichttmg 
zvm Verar'beiten von zuvor unzerkleinerten thermoplastischen 
Kunststoffahf alien (Altmaterial , Produktionsahf alien) in 
S chne cken-Extrudem. 

Kunststoffahfalle werden vorzugsweise dxirch V^rpackungen 
verursacht. Als Flaschen, Pplien und in vielen anderen Por- 
men werden sie nach einmaligem Gebrauch vreggeworf en und he- 
lasten so den Mull. Die Wiederverwendung dieses Altmaterials 
erfordert bisher vor der Verarheitung atiBer der Reinigung 
verschmutzter und gebrauchter Kunststoffprodukte eine weit- . 
gehende Zerkleinerung hzw. Granulieriang. Dieser Vorgang be- 
dingt aber einen erheblichen maschinellen Aufwand, 

Es ist femer eine direkte Extrusion unzerkleinerter Polien 
bekannt, durch die aber auch nur Granulate bzw. Agglomerate 
erzeugt werden. Bei alien diesen bekannten Verfahren sind 
also vom Abfall bis zum daraus erstellten Gebrauchsgegenstand , 
immer zwei thermische Belastungen erf orderlich, die insbeson- 
dere fiir thermisch empfindliche Materialien sehr ungUnstig aind. 

Schliefllich ist ein weiteres Verfahren bekannt, naoh dem zer- 
Bchnitzelte und unzerkle inert e AbfSlle, die aber eine bestiinmte 
Harte nicht Uberschreiten dttrfen, fiir die uamittelbare Herstel- 
lung von SpiritzguBteilen verwende-t werden. Die bei diesem Ver- ' 
fahren erreiohbaren Porderwirkungsgrade lasten jedooh die ein- 
gesetzten Extruder entsprechend ihrer Kapazitat (b^zogen auf 
die Verarbeitung von ITeuBiaterial) nicht g niigend aus. Vie Mes- 
• sungen ergeb n haben, li g n di Durohaatze fiir reine Abfall- 
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verarteitung bei ca. 20 bis 50 io der mit dein verwendeten 
Extruder und reiner Keumaterialverarbeitting ' zu erreichen- 
den Durchsatzei , 

Der Anmeldung liegt dalier die Aufgabe zugrunde, die Nach- 
teile der bisher bekannten Verfaliren und Einrichtungen zu 
vermeiden, d.h, unzerkleinertes Abfallmaterial (Altmaterial) 
in einem einzigen Arbeitsgang tmmit-telbar z\ir Herstellung 
neuer Teile zu verwenden, dabei aber die eingesetzten Extru- 
der mit ihrer vollen Kapazitat auszulasten. 

GemaB der Erfindxmg ist diese Aufgabe durcli ein Verfaliren 
gelost, das darin besteht, dafi dem unzerkleinert zugefiihr- 
tea Altmaterial,. das erst im Einzugsbereich. des Extruders 
zerkleinert wird, zusatzlich. Keumaterial in aolclieii Mengen 
zugefiihrt wird, daB es den in der Schneoke vom Altmaterial 
jewells nichtausgefullten Pbrderraum in hohem MaBe (bis zu 
100 jJ) einnimmt. 

Gemafl we iter er Ausgestaltiing der Erfindung ist zur Durch- 
fulirung dieses Verfahrens eine Einriclittmg vorgesehen, bei 
der das Extrudergeliause im Materials inzugsbereich. mindestens 
zwei dffnungen aufweist, durch die das Altmaterial und das 
Ifeumaterial der Extrudersolinecke getrennt voneinander zuge- 
fiihrt sind. Dabei konnen diese dffnungen entweder neben- oder 
auoh Mnterei nander angeordnet sein. 

DarUberhinaus ist es gemaB weiterer Ausgestaltung der Er- 
findung vorteilhaft, wenn nicht nur die Wande der Altmaterial- 
Einfilllbffnung mbglioh.st tangential in die Zylinderwand iiber- 
gehen, sondern wenn auch im Einzugsbereich ftir das Altmaterial 
das Spiel zwischen dem Sohneokensteg und der Zylinderlnnen- 
wand des Extruders so bemeesen ist, daB das zugefUhrte Alt- 
material selbsttatlg in den Extruder hinelngezogen wird, 
und wenn schliefllioh auch nooh in der Binlauf offnung fiir das 
Altmaterial ein wulBtartlger Voraprung vorgeflehen ist, der 

V 

•in- Instauen oder Aufbaus hen von in die Sohjiecke nichteln- 
latif ndem Material "verhindert. 
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Perner ist .es vorteilliaf t, wenn, niclit nur der Iimendurcli- 
messer des Zylinders "bzw. .^einer an seiner Stelle vorgese- 
henen Buchse sich in Forderrichtung der Schnecke koniscli 
verjiingt, sondern auch der Zylinder bzw. die eingezogene 
Buchse Bchaxfkantige Nuten aiifwefst, die in ESrderrichtung 
auslauf en, \m in den Nuteri elnen Ruckstau zu vermeiden, 

Es kann auclx vorteillla^t s.ein, .auBer den lieiden Einfull- 
offnimgen im Extrudergehause noch eine Entgasungsoffnung 
vorzusehen, Tim die mit dem Altmaterial eingezogene luft zu 
entfernen. Gegebenenfalls kann aber auch. auf eine Entgasung 
verzichtet werden, werin im zvreiteh Einzugsbereich, wo Neu- 
material zum schon in dem Extruder befindlichen Abf all hin- 
zukommt, diirch einen konischen Verlauf der Zylinderwand eine 
hohe Verdichtung des Materials erreicht wird. In diesem Pall 
wird die im Haufwerk befindliche luft nach hinten abgequetscht 
und kann nicht in die Schmelz'e gelangen. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn im Einzugsbereich fiir 
Altmaterial die Schneckenstege Einkerbungen aufweisen, die 
allerdingB so geformt sein mussen, daB das eingezogene Alt- 
material, das dann zwischen der Schnecke und den scharfkan- 
tigen Nuten in der Zylindeirwand zerkleinert wird, nicht an 
den Kerben hahgenbleibt. 

V/eitere Ausgestaltungen und Vprteile der Erf indung werden an- 
hand der Ausfuhrungsbeispiele erortert. Es z.eigen: 

Pig. 1 ein Prinzipbild des erfindxaigsgemaSen Extruders im 
Langsschnitt , ... 

Pig. 2 einen vergrSBerteri Ausschnitt aus Pig, 1 , 

Pig, 5 Teile der Pig, 2 in Draufsicht, 

Pig. 4 Schnitt A - A der Pig,,. 

Pig. 5 Schnitt a - C der Fig, 3, . . 

Pig. 6, 7 Ausfiihrung mit neberieinander angeordneten Einfvill- 
offnungen fiir Alt- vind Heumaterial, 
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Pig. 8 ine zylindrische genutete Einzugs "buch.se im 
Langs- und Quersclmitt , 

Pig. 9 einen Stegeinschnitt , 

Pig. 10 eine weitere erf indungsgemafle Ausfuhrimg 
Fig. 11 Anordnungen zur Altmaterial-Zufiihrung, 

Der in Pig. 1 in seinem prinzipiellen Aufbau dargestellte 
erfindungsgemaBe Extruder bestelit aus einem langgestreck- 
ten Gehause 1 mit den EinfiilliSffnungen 2 (fiir Altmaterial) 
und 5 (fur Neumaterial ) sowie einer Entgasungsbffnung 4. In 
dem Extruder gehause ist eine im Materialeinzugsbereich zwei- 
oder mehr-gangig, im iitrigen Bereich eingangig ausgetildete 
Schnecke 5 vorgesehen, die im Einzugstereich fiir das Alt- 
material mit einer zylindrischengenuteten Buchse 6 und im 
Einzugsbereich fur das Neumaterial mit einer zylindrisohen 
glatten oder aher mit einer konischen genuteten Buohse 7 
zusammen arbeitet. AuBerdem sind am Extrudergehause in be- 
kannter Weise Ktihleinrichtungen 8 und Heizeinriohtungen 9 
vorgesehen. Das Altmaterial kann, wie es schematisch in 
Pig. 11 angedeutet ist, z.B, mittels einer elastischen 
Walze 12 oder iiber Transportbander 15 der Schnecke 5 zu- 
gefiihrt werden. 

In den Pig, 2 und 5 sind die Ausgestaltiangen des erfindungs- 
gemaflen Extruders im Bereich der Einfiilloffnungen vergrbBert 
im Schnitt bzw. in Draufeicht dargestellt. 

Die Schnecke 5 ist im Bereich der Einfiilloffnimg 2 ftlr Alt- 
material zweigangig ausgebildet; die Schneckenstege tragen 
Einkerbungen 10, die aus Pig. 9 noch naher ersichtlich sind. 
In Pig, 3 ist auch der wulstartige Vorsprung 11 in der in 
Piirderrichtung liegenden Ecke der Einfullbffnung 2 erkenn- 
bar, der ein Anstauen oder Aufbauschen von in die Schnecke 5 
nichteinlaufendem Material verhindert. Dieser wulstartige 
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Vorsprung 11 kann, wenn er. der Atnutzung stark ausgesetzt 
ist, gegebenenfalls auswechselttar ausgebildet eein. 

tilaer der Einfullbf fnung 3 kaim ein nichtdargestellter Be- 
halter fiir das Netunaterial vorgesehen sein, das aus diesem 
in. solciier Menge abfliefit, dafi es den in der Schnecke vom 
Altmaterial jeweils nichtausgefullten Forderravun "bis zu 
100 5^ eiimimmt . 

Die Pig. 4 und 5 zeigen Querschnitte des Extruders gemaB 
den Schnitten A - A "bzw. 0 - 0 In Pig. 3. Hierbei sind auch 
die scharfkantig ausgebildeten Nuten 14 erkennbar, die - 
wie aus Pig. 2 eTsichtlich. ist - in Porderrichtxmg auslaufen, 
damit in den Nuten mogliclist kein Riickstau entsteht. Die 
Scharfkantigkeit der Zylindernuten ist an sich. nur an der- 
jenigen Futenflanke erf order lich, die in Schneckendrehrich- 
tung als hintere bezeichnet. wird. An dieser Xante wird das 
I4aterial durch den vorbeilauf enden Schneckensteg zerkleinert, 
und zwar an jeder Nut. 

1 

Zwischen der Zylinderwand "bzvr, der Innenwand der Buchse 6 
imd den SchneckenBtegen 15 ist ein Spiel 16 vorgeseh.en, das 
derart bemessen ist, z.B. etw^g^kleiner als die Dicke des ein- 
zuziehenden Altmateriale, daB/durch. die EinfUlloffnimg 2 zu- 
gefiihrte Altmaterial selbsttatig zwischen Zylinder- bzw. Buch- 
senwand 6 und Zylinderstegen 16 in die Schnecke hineingezogen 
wird. Das Spiel liegt z.B. fiir einen Schneckendurchmesser 
D = 45 mm bei 0,1 mm. Eine Einstellung auf die Poliendicke 
erfplgt im allgemeinen nicht. Diinnere Polien werden daher • 
mehrfachliegend eingefiihrt, dickers Polien werden im tangen- 
tialen Einlauf so zusammengeciuetscht , dafl sieebenfalls in die- 
sen Spalt einlauf en, Sollteh weiche Polien Oder I§if elstreif en 
wesentlich grofierer Dicke verarbeitet werden, so mUflte das 
Spiel entsprechend, d.h. etwas geringer als der jeweiligen 
Dicke entspricht, ausgebildet sein. Dieses MindermaB ist al- 
lerdings von der Elastizitat des MalEPialB abhangig und mufl 
von Pall zu Pall f eatgelegt werden. 
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Wie aus Pig. 4 weiterhin erslchtlicli 1st, geht die Wanaun 
der Einfiilloffnxing 2 zumindeet an der Material-Elnlauf seite 
mSglichst tangential in die Zylinder- "bzw. Buchsenwand 6 iiber, 
damit das Material moglichst stbrungsfrei in die Schneckenlcanale 
gelangeu kann. 

Die Einftllldffnungen ftir das Alt- und Neu-Material "brauchen 
nxm aber nicht nur, wie in Pig. 1 gezeigt, in Fbrderrichtung 
hlntereinander angeordnet zu sein, sie kbhnen gemafl einer " 
welteren Ausgestalttmg der Erfindung auch neben einander iiber 
der Sclineclce liegen, wie dies in Pig. 6 vrnd 7 im Schnitt und 
in Draufsicht gezeigt ist. Auf diese Weise konnen an sich vor- 
handene Extruder fiir das erlindungsgemaSe Verfahren verwendbar 
gemacht werden. Sabei muQ der Zylinder im Einzugsbareicii (ent- 
sprechend Pig. 2) mit einer zylindrisch genuteten Buchse 17 
(entsprechend 6 in Pig. 2) versehen werden. Die Einfiilloff- 
nung 18 wird durch ein Trennbleoh 19 unterteilt. Auf der Seite 
des Einlaufspaltes 20 kbnnen Polien, Polienabschnitte und Bander 
zugegeben werden, die, falls sie quasi endlos vorliegen, z.B. 
durch direkte Verarbeitung von Handbesclmitt, nach Einfiihrung von 
Hand keine weitere Binzugshilfe benbtigen. In der anderen Halfte 
21 der Einzugsbffnung wird Neiimaterlal zugegeben, und zwar derart, 
dafi es aus einem nicht dargestellten BehSlter in solcher Menge 
nachflieBt, wie in der Schnecke, vom Altmaterial jeweils nichtaus- 
gefiillter Fbrderraum zur Verfiigung steht. 

Pig. 8 zeigt eine zylindrische genutete Einzugsbuchse 6 herausge- 
zeichnet im ISngs- und Querschnitt, bei der die in Pbrderrichtung 
auslaufenden scharffcantigen Nuten 14 mit beispielaweisen Angaben 
fiir die Kuten-Abmessungen und -Lage erkennbar sind. 

Aus Pig. 9 1st die Ausgestaltung der Einkerbungen 10 in den 
Schneckenstegen ersichtllch. 

- 7 - 
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Walirend sicli die EinziigslDereiclie gemaS den Pig. 2 imd 3 
inste sender 8 fur I'olien, Polientander, Tragetaschen, Sack- 
material Oder dergl. eignen, ist eine AusfuhrungBform ge- 
maB Pig. 10 insbesondere fUr die Verarbeittmg von volumi- 
nosem I-Iaterial, z.B. Schnitzel, Becher, PlaBclien oder 
.dergl, verwendbar, 'Hier ist im Einzugsbereich fUr das 
Altmaterial der AuBendurchmesaer 22 der sich in Porder- 
richtung Iconisch Ter^Ungendeh Sciinecke 23 und die Hbhe 
der .Stege 24 gegeniiber den iibrigen entsprechenden Abmee- 
simgen (25, 26) stark vergroflert, wodurch ein grofleres 
freies Yolumen zur Verbesserimg des Einzuges erreichbar 
ist. Es sind ferneri 27, 28 die EinfUllof fn\mgen fiir Alt- 
bzv;. IJeu-Material, 29 Einkerbungen in den Schneckenstegen. ■ 

AbschlieBend seien die Daten einer beispielsweisen Ausfuh- 
rimg mit einem Schneckendurchmesser D. = 45 mm tmd einer 
Sclmeckenlange L = 25 D genannt:_ 

Schnecke im Einzugsbereich 2 gangig, 10 D lang 

Lange einer Zylinderbuchse 3D 

Lange zweier Zonen hintereinander 6 bis 7 D 

Steigung der ein- und der zweigangigen Schneckenstege 1 D 

Abstand der beiden Einfullbf fnimgen 4 D 

Schneckendrehzalil z.B. 100 U/min 

Materialmengen pr<5 Stunde: 

Abfall allein etwa 25 kg/h 

Abfall und Neumaterial gemeinsam etwa 70 kg/h, 
Diese Werte beziehen sich z.B. auf Polyathylen. 

llan erkennt, daQ die Zugabe von.Beumaterial den Durchsatz 
etwa verdreifacht und in den Bereichen der fUr Neulnaterial 
allein iiblichen Diirchsatzleistung anhebt. Gleichzeitig wer- 
den die bei reiner Abfallverarbeitung auftretenden Durch- 
satzschwaiilamgen auf ein Minimum reduziert, 

- 8 - 
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Patentanspriiche 




1*/Verfahren zum Verarbeiten von zuvor unzerkle inert en 



thermoplastiechen Kunststoffahf alien (Altmaterial) 
in Einschnecken-Extrudern, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB dem unzerkleinert zugefiihrten Altmaterial, das erst 
im Einzugshereich des Extruders zerkleinert wird, zu- 
satzlich Neumaterial in solcher Menge zugefiihrt wird, 
dai3 es den in der Schnecke vom Altmaterial jeweils 
nichtausgefullten Ebrderraum in hohem MaBe (bis zu 
100 %) einnimint. 

2. Einriohtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Patent- 
anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Extrudergehause (l) im rfeterialeinzugsbereich 
mindestens zwei Einfiilloffnungen (2) aufweist, duroh 
die das Altmaterial und das Neumaterial der Extruder- 
schnecke getrennt voneinander zufiihrbar sind, 

3. Einriohtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Einfullof fnungen in Richtung der Schnecken- 
Achse hintereinander im Abstand von etwa D (Schnecken-Durch- 
messer) angeordnet sind, 

4. Elnrichtvmg nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeich n e t , 

dafi die beiden Einfiilloffnungen iiber der Schnecke neben- 

einander angeordnet sind. 
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5. Einrichtung nacli Patentanspruch 2, 

dadurch. gekennzeichnet, 
daB die V/andung der Einfiillof fnxmg ftir das Altraaterial 
zumindest an der Material-Einlauf seite moglichsfc tangen- 
tial in die Zylinderwand des Extruders Ubergeht. 

6. Einrichtxmg nach. Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB im Einzugsbereich fiir das Altmaterial das Spiel zwischen 
der Zylinderwand des Extruders und den Schneckenstegen der- 
art "bemessen ist (z.B. etwas kleiner als die Dicke des ein- 
zuziehenden Altraaterials) , daB das durch die Einfiillof fnung 
zugefiihrte Altmaterial. selhsttatig zwischen Zylinderwand 
und Schneckenstegen in die Schnecke hineingezogen wird. 

7. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS in der Einfiilloffnvuig fiir das Altmaterial in der 

in Forderrichtung liegenden Ecke iiher der Schnecke ein 

wulstartiger Vorspriing vorgesehen ist, der -ein Anstauen 

Oder Aufbauschen von in die Schnecke nichteinlauf endem I>Iate- 

rial verhindert. 

8. Einrichtung nach Patentanspruch 7 » 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der wiilstartige Vorsprmig auswechselbg^r ausgebildet ist, 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeic'hnet, 

daB zusatzlich zu den belden Einftlllbffnuiigen nooh sine 

Entgasungsof fnung vorgesehen ist. 

10. Einrichtung nach Patentanspruch 6, . 

dadurch gekennzeiohnetj 
dafl die Zylinderwand d 3 Extrud ra durch eine in das Bz- 
trudergehause siJage^^g^^f:^ ^bildet ist. 

- 10 - 
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11. Einrichtting nach Patentanspruch 10, 

dad. u.rch gelcennzeichnet, 

dafl der Imiendurchmesser der Buchse sich in Porder- 

richtung der Schnecke konisch verjungt. 

12. Einrichtung nach Paten tanspruch 10, 

dadurch gekennssea. clinet, 

dafl die Buchse mit schar'fkantigen Langsnuten versehen 

ist, die in Pbrderrichtting auslaufen. 

15. Einrichtung nach Patentanspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Nutpn nur an der in Drehrichtung der Schnecke 

hinteren Nutenflanke scharfkantig ausgetildet sind. 

14. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dai3 im Einzugsbereich fur das Altmaterial die Sclmecken- 

stege Binkerbungen aufweisen, die gegeniiber einer an die 

Schneckenstege emgelegten Tangente einen aolchen Winlcel 

(z.B, maximal 60°) bilden, dafi das von der Schnecke ein- 

gezogene Altmaterial nicht an den Einkerbungen hangen- 

blelbt. 

15. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeiciinet, 

dafl im Einzugabereich fiir daa Altmaterial die Schnecke 

zwei- Oder mehrgSLngig ausgebildet ist. 

.16. Einrichtung nach Patentanspruch 2, 

dadurch. gekennzeichnet, 
dafi la Einzugsbereioh fttr das Altmaterial der Aufien- 
Surohaesstr der aioh In PSrderrichtung konisch verjfto- 
genden Sohn eke und die EQhe der Sohneokenstege gegen- 
tiber den iibrig n entsprechenden Abm ssungen atai*k v r- 
grSflert sind. 
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